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摘要 : 在 〈27+ 上 1)%， 光 周期 LI4:DI0 的 条 件 下 对 甜菜 夜 蛾 Spodopiera exigua 的 交配 行为 及 能 力 进 行 了 研究 。 结 果 表 明 : 成 
虫 在 羽化 当晚 即 可 进行 交配 ， 交 瑟 率 以 羽化 后 头 三 个 晚上 的 较 高 《> 82 和 )， 但 从 第 4 天 起 则 显著 下 降 。 成 虫 一 天 中 的 交配 
时 间 出 现 于 23: 30~ 05: 30 之 间 ， 交 配 高 峰 出 现在 01: 30~ 02: 30 和 03: 00~ 04: 00 之 间 , 其 中 以 第 1 高 峰 的 发 生 频 率 较 
高 。 成 虫 交 配 持续 时 间 从 22 ~ 191 min 不 等 ， 但 以 30~ 60 min 的 为 多 《40.8%，n = 97), 60~90 min 的 次 之 (19.4%)， 超 过 
180 min 的 较 少 《10.2 多)。 另 外 ， 交 瑟 持续 时 间 与 峨 龄 紧密 相关 。 蛾 龄 越 大 ， 交 瑟 持续 的 时 间 越 长 ， 且 差异 显著 。 雄 蛾 一 
生 的 交配 能 力 由 工 ~ 11 次 不 等 ， 但 受 性 比 的 影响 显著 : 在 性 比 为 1:1 的 条 件 下 ， 雄 蛾 平均 交配 次 数 仅 为 3.0 次 ， 而 在 2 平 :1 
子 至 5 蛙 :1 了 时 ， 则 增加 到 5.1~6.0 次 。 峻 蛾 交配 比例 及 次 数 受 性 比 的 影响 也 很 大 : 没有 交 瑟 的 峻 蛾 比例 从 1:1 时 的 8.3% 
增加 到 5 乎 : 工 子 时 的 32 和 ， 仅 交配 一 次 的 比例 从 16.7 和 增加 到 38.7% ， 而 交配 5 次 的 比例 则 从 25% 下 降 到 0。 最 后 ， 对 
这 些 结果 在 甜菜 夜 蛾 防治 中 应 用 的 可 能 性 进行 了 讨论 。 
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Mating behavior and capacity of the beet armyworm, Spodoptera exigua (Lepidopt- 


era: Noctuidae) 

LUO Li-Zhi, CAO Wei-Ju, QIAN Kun，HU Yi (Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Scienc- 
es, Beijing 100094, China) 

Abstract: Mating behavior and capacity in the beet armyworm, Spodoptera exigua (Hiibner) were investigated under 
laboratory conditions (27°C +1°C, L14:D10). The results indicated that both males and females were able to mate on 
the first night, and all males and females observed completed their mating on the second night after emergence. The mat- 
ing rates on the first three nights were relatively high © > 82% )，and decreased significantly after the fourth night ( < 
50%). Daily mating activity occurred from 23: 15 to 05: 30, and peaked from 01: 30 to 02: 30 and from 03: 00 to 
04: 00, with a higher frequency in the first peak. Mating duration of the moths lasted from 30 to 60 minutes ‘40.8%, 
n = 97), followed by 60 to 90 minutes (19.4% ), and in some cases (10.2% ) lasted more than 180 minutes. Fur- 
thermore, mating durations were highly associated with the moth age: in the older moths it lasted significantly longer than 
in the younger ones. Litfetime mating number for a male was from 1 to 11，with an average of $5.0. However, mating ca- 
pacity of a male was significantly associated with operational sex ratio. The lifetime mating number of males was only 3.0 
in average when a male was confined with one female，but increased to $.1 -6.0 when a male was confined with 2—5 
females. On the other hand, the percentage and frequency of female mated were also tied to sex ratio. This could be 
demonstrated by the fact that the percentage of unmated female increased from 8.3% to 32%, and once-mated females 
from 16.7% to 38.7%, ata sex ratio of 1: 1 and 1 8 : 5¥, respectively, whereas the proportion of females that mat- 
ed more than 9 times decreased from 25% to 0 under the same conditions. The significance of these findings for the ap- 
plication of sex pheromones to control the beet armyworm was discussed . 
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型 菜 夜 蛾 Spodoptera exigua 《Hiibner》 是 一 种 世 
界 性 农业 害虫 。 从 北纬 40 ~ 57 度 至 南 纬 35 ~ 40 度 
之 间 均 有 分 布 ， 在 亚洲 、 美 洲 、 欧 洲 、 澳 洲 及 非洲 
均 有 发 生 和 为 害 的 记录 (Brown and Dewhurst， 
1975)。 我 国 1892 年 便 有 了 甜菜 夜 蛾 发 生 的 记录 
《 章 士 美 和 赵 泳 祥 ，1996)。20 世纪 50 年 代 末 到 60 
年 代 初 兽 在 我 国 的 湖南 、 湖 北 、 山 东 、 河 南 、 陕 
西 、 和 北京 等 省 市 的 局 部 地 区 造成 过 为 害 。20 世 
纪 80 年 代 中 后 期 以 来 ， 甜 菜 夜 蛾 为 害 的 地 区 逐渐 
扩大 ， 为 害 程 度 也 越 来 越 严 重 。1997 年 始 ， 甜 菜 
夜 蛾 已 经 连续 多 年 在 长 江 和 江淮 流域 猩 独 成 灾 ， 给 
农 牧 业 生产 造成 了 巨大 的 经 济 损失 《 罗 礼 智 等 ， 
2000)。 人 至 今 ， 甜 菜 夜 蛾 已 经 变 成 了 制约 我 国 农 牧 
业 生 产 发 展 的 一 种 重要 害虫 。 

甜菜 夜 蛾 的 防治 是 对 当今 化 学 防治 的 巨大 挑 
战 。 甜 菜 夜 蛾 的 抗 药性 发 展 快 ， 对 各 类 杀 虫 剂 均 表 
现 出 很 强 的 抗 性 《 吴 世 昌 等 ，199$; 王 开 运 等 ， 
2002)。 常 规 杀 忠 剂 不 仅 防 效 差 ， 而 且 还 会 造成 甜 
菜 夜 蛾 再 独 狐 并 引发 出 一 系列 的 环境 问题 
(Eveleens et al., 1973; Ruberson et al., 1994)。 
此 ， 探 索 或 开发 甜菜 夜 蛾 的 其 它 有 效 防 治 途 径 和 方 
法 ， 己 成 了 控制 甜菜 夜 蛾 独 狐 成 灾 的 关键 所 在 。 目 
前 ， 在 诸多 的 非 化 学 农药 防治 途径 中 ， 应 用 性 信息 
素 防 治 甜 菜 夜 蛾 已 取得 了 很 大 的 进展 〈Mitehell et 
al., 1983; Tumlinson ef al., 1990; Mochizuki et al.; 
1993)， 并 有 望 于 减少 或 取代 化 学 杀 上 忠 剂 的 应 用 
( Wakamura et al., 1989; Shorey et al., 1994; Shorey 
and Gerber，1996)。 但 是 ， 目 前 在 理论 和 生产 中 存 
在 的 主要 问题 是 ;应 用 性 信息 素 诱捕 雄 虫 ， 要 使 雄 
蛾 的 比例 下 降 多 少 才 能 收 到 较 好 的 防治 效果 ? 如 果 
使 用 雄 蛾 交配 干扰 技术 ， 在 什么 时 候 应 用 较 好 ? 这 
些 问题 都 没有 明确 的 答案 ， 而 这 些 问题 又 与 甜菜 夜 
蛾 的 交配 行为 和 能 力 密 切 相 关 。 为 了 对 甜菜 夜 蛾 性 
信息 素 的 应 用 提供 进一步 的 理论 依据 ， 我 们 在 室内 
对 天 菜 夜 蛾 的 交配 行为 及 能 力 进行 了 较为 系统 的 研 
究 ， 主 要 结果 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 及 饲养 方法 

甜菜 夜 蛾 的 初始 忠 源 由 中 国 科 学 院 动 物 研 究 所 
秦 局 联 博 士 提 供 。 新 妖 幼 忠 用 新 采摘 的 幼 嫩 玉 米 苗 
饲养 ， 每 天 更 换 食 料 。 到 2 龄 后 ， 将 幼虫 转移 到 玻 
璃 管 (3.4 emx 10 em) 中 用 人 工 饲 料 《 江 幸福 等 ， 














1999) 配方 的 改进 饲养 ， 每 管 2 头 ， 直 至 幼虫 成 
熟 。 在 此 过 程 中 ， 不 更 换 人 工 饲料 。 幼 虫 老 熟 后 ， 
让 其 在 剩 下 的 人 工 饲 料 中 化 晴 。 幼 虫 化 晴 后 ， 将 其 
分 管 饲养 。 成 虫 世 化 后 ， 将 其 转移 到 850 mL 的 玻 
璃 缸 头 瓶 中 配对 饲养 。 缸 头 瓶 顶端 用 吸水 纸 和 沙 网 
封口 ， 内 放 打 字 蜡 纸 供 成 忠 产 卵 和 栖息 用 。 成 忠 用 
5% 的 蜂蜜 水 液 饲养 并 每 天 更 换 。 饲 养 温度 为 《27 
+12)%， 光 周期 为 L14:D10《( 交 照 时 间 为 06: 00 ~ 
20: 00)。 幼 虫 和 成 虫 的 饲养 条 件 相 同 。 供 试 昆 中 
及 相关 实验 均 是 在 这 样 的 条 件 下 获得 和 完成 的 。 
1.2 成 虫 交配 行为 的 观测 

将 当日 羽化 的 成 忠 配 对 置 于 鲍 头 瓶 内 之 后 ， 立 
即 观察 其 在 每 天 24 b 的 交配 行为 。 观 察 从 羽化 当 
天 一 直 延 续 到 羽化 后 的 第 7 天 。 故 该 项 实验 从 始 至 
终 用 的 都 是 原始 配对 的 成 忠 。 由 于 在 光照 期 间 ， 成 
忠 均 没有 交配 行为 发 生 《Wakamura，1989; Chu and 
Wu，1992)， 故 观察 主要 是 在 夜间 熄灯 后 (20: 00 
~06: 00 时 〉 进行 。 观 察 在 红外 光 下 进行 ， 并 借 
助 于 计时 器 的 帮助 。 在 观察 过 程 中 ， 分 别 记录 每 对 
成 虫 交 配 开 始 和 结束 的 时 间 。 在 实验 结束 后 ， 分 别 
统计 和 比较 成 虫 交 配 的 百分比 ， 交 配 开 始 和 结束 的 
时 间 ， 以 及 交配 持续 的 时 间 等 。 为 了 便于 统计 ， 上 峻 
雄 成 虫 的 交配 率 是 用 不 同 组 中 交配 的 虫 数 与 所 观察 
的 虫 数 进行 平均 数 来 表示 ， 而 不 是 用 总 交配 虫 数 与 
所 观察 的 虫 数 之 比 来 计算 〈 用 这 二 种 方法 计算 出 的 
交配 率 具 有 一 定 的 差异 )。 其 它 参 数 则 是 用 观察 到 
的 交配 忠 数 或 次 数 来 进行 计算 。 
1.3 成 虫 交配 能 力 的 确定 

为 了 明确 成 忠 的 交配 能 力 以 及 肉 雄 比 的 变化 对 
雌雄 成 虫 交 配 能 力 的 影响 ， 设 定 了 雌雄 比 为 1:1、 
2:1、3:1、4:1 和 5:1 共 5 个 处 理 。 雄 蛾 羽化 后 立 
即将 其 与 相应 数量 的 初 羽化 肉 蛾 放 在 一 起 ， 直 人 至 成 
忠 全 部 死亡 ， 容 器 同上 。 除 了 5:1 的 处 理 为 15 头 
雄 蛾 以 外 ， 其 余 处 理 的 雄 蛾 数量 均 在 20 头 以 上 。 
该 实验 共 观 察 雄 蛾 104 头 。 雄 蛾 交配 能 力 通过 检查 
与 其 在 一 起 的 雌 蛾 体内 精 包 数量 来 确定 。 具 体 的 方 
法 是 对 死亡 后 的 肉 蛾 立即 进行 解剖 并 检查 体内 的 精 
包 数 量 来 完成 。 实 验 结束 后 ， 分 析 、 比 较 不 同 处 理 
中 雄 蛾 的 交配 能 力 、 上 典 蛾 的 交配 百分比 以 及 交配 次 
数 等 。 
1.4 资料 的 统计 分 析 

所 获 数 据 主 要 用 平均 数 + 标准 误 (SE》 来 表 
示 。 数 据 经 方差 分 析 差 异 显著 以 后 用 Duncan 多 重 
比较 法 进行 比较 。 所 用 的 统计 程序 为 Win-SAS 
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2 结果 与 分 析 
2.1 蛾 龄 与 交配 


2.1.1 蛾 龄 对 交配 率 的 影响 : 成 忠 羽 化 后 的 当天 
晚上 《1 日 龄 到 第 7 天 晚上 都 可 以 进行 交配 〈 表 


46 着 


1)。 但 不 同 蛾 龄 的 成 忠 交 配 率 存在 着 明显 的 差异 
《P<0.05)。 其 中 以 羽化 后 头 3 天 的 交配 率 较 高 ， 
均 在 82% 以 上 , 但 4 天 以 后 的 交配 率 显著 下 降 到 
50% 以 下 。 头 3 天 晚上 的 成 虫 交 配 率 显著 高 于 后 4 
天 的 交配 率 (P < 0.01)。 蛾 龄 对 交配 持续 时 间 也 有 
显著 的 影响 CP <0.05)( 详 见 2.1.2)。 


表 1 蛾 龄 对 甜菜 夜 蛾 成 虫 交 配 率 和 交配 持续 时 间 的 影响 
Table 1 Mating rate and duration in relation to ages of the beet armyworm moths 








娥 龄 ( 天) 交配 率 ( % )Mating rate 交配 持续 时 间 Cmin7Mating duration 
观察 组 数 观察 的 对 数 平均 观察 的 交配 数 平均 
Number of groups tested Number of pairs tested Mean Mating number observed Mean 

I 5 27 94.54 + 上 3.39 a 21 64.76 + 10.14a 

2 6 28 82.50 +3.09 a 23 67.70 + 9.69 ab 

3 7 30 87.50 +2.86 a 22 86.81 + 10.14 abc 

4 7 26 45.24 +2.86b 12 94.25 + 13.41 abe 

5 7 26 40.66 +2.86b 10 132.10 + 14.69 bc 

6 6 25 22.82 +3.09 b 4 134.00 + 23.23¢ 

5 22 32.87 +3.39 b 5 145.40 + 20.77¢ 


表 中 数据 为 平均 数 + SE。 在 同一 列 数 据 中 ,具有 不 同 字 母 的 为 Duncan 多 重 比较 差异 显著 (P <0.05)。 后 同 


Data are presented as mean + SE. Means in the same column followed by different letters are significantly different (CP < 0.05) by Duncan’s Multiple 


Range Test. The same for the following tables and figures. 
2.1.2 ”交配 持续 时 间 ; 甜菜 夜 蛾 一 生 的 交配 持续 
时 间 为 87.6 +51.9 min (mn = 97)， 但 个 体 之 间 的 
变异 较 大 。 将 交配 持续 时 间 足 度 按 30 min 一 个 等 
级 进行 划分 时 发 现 《〈 图 2》， 交 配 持续 时 间 为 30 ~ 
60 min 的 发 生 概率 最 大 ， 为 40.8% 《n= 97)， 持 续 
时 间 为 60 ~ 90 min 的 次 之 ， 发 生 概 率 超过 20%， 
而 只 有 极 少数 〈2% ) 成 虫 的 交配 持续 时 间 短 于 30 
min。 交配 持续 时 间 超 过 90 min 的 仍 有 相当 的 数量 ， 
一 些 个 体 ( 约 10%) 的 交配 持续 时 间 可 超过 
180 main。 

如 前 所 述 ， 蛾 龄 对 成 虫 的 交配 持续 时 间 具 有 显 
著 的 影响 〈 表 1)。 低 日 龄 成 虫 的 交配 持续 时 间 较 
短 ， 但 随 着 成 虫 日 龄 的 增加 ， 平 均 交 配 时 间 逐 渐 延 
长 ， 而 且 差异 显著 (P < 0.01)。 例 如 ，1 日 龄 的 
平均 交配 持续 时 间 为 64.76 min，7 日 龄 的 平均 持续 
时 间 为 145.40 min， 为 1 日 龄 的 一 倍 多 。 
2.2 成 虫 交配 的 昼夜 节律 

成 虫 在 光照 条 件 下 《白天 ) 不 行 交 配 。 交 配 主 
要 发 生 在 晚上 熄灯 后 $S~8h 之 间 ， 到 次 日 早上 亮 
灯 前 仍 有 零星 发 生 (图 1)。 子 夜 前 后 ， 交 配 发 生 
概率 逐渐 升 高 ， 并 出 现 两 个 交配 高 峰 期 。 主 高 峰 发 
生 在 01: 30 ~ 02: 30 时 之 间 ， 交 配 发 生 率 为 
33.34% (Cn = 105)， 占 整 晚 交 配 发 生 数 量 的 1/3。 
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图 1 甜菜 夜 蛾 羽化 后 7 天 内 不 同 交 于 
持续 时 间 的 发 生 概率 分 布 (n = 97) 
Fig. 1 Distribution of mating durations of S$. exigua 
during the first 7 days after emergence Cn = 97) 


次 高 峰 发 生 在 03: 00 ~ 04: 00 时 ， 交 配 发 生 的 概 
率 为 25.72%， 占 整 晚 交 配 发 生 数 的 114。 在 两 个 高 
峰之 间 (02: 30 ~ 03: 00) 有 一 个 低谷 ， 交 配 发 生 
的 概率 仅 为 6.67%。 随 着 黎明 的 到 来 ,成忠 交配 
的 频率 义 明 显 降 低 。 从 整个 晚上 来 看 ， 交 配 主 要 发 
生 在 01: 00 ~ 4: 00 时 之 间 ， 发 生 的 概率 接近 
80%， 而 01: 00 时 前 和 04: 00 时 后 交配 发 生 的 概 
率 各 为 10% 左 右 ， 前 者 比 后 者 略 高 一 些 (图 1)。 
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2.3 雄 虫 的 交配 能 力 及 其 与 雌雄 比 的 关系 

甜菜 夜 蛾 雄 虫 的 交配 能 力 从 1~ 11 次 不 等 ， 平 
均 为 5.0 次 《rn = 104)。 但 是 ， 雄 虫 的 交配 能 力 受 
性 比 的 影响 很 大 〈 表 2)， 在 性 比 1:1 时 ， 雄 虫 的 
交配 能 力 受 到 显著 的 抑制 ， 平 均 交 配 次 数 仅 为 3.0 
次 ， 最 大 交配 次 数 也 仅 为 6 次 。 在 肉 梭 比 增 大 (《 蛙 
: 节 二 2:1) 的 情况 下 ， 雄 虫 的 交配 能 力 显著 增强 ， 
交配 次 数 都 超过 5.1 次 ， 雄 虫 的 交配 次 数 平 均 为 
5.6 次 ， 最 大 交配 次 数 〈11 次 ) 也 出 现在 这 些 处 理 
中 。 统 计 分 析 结 果 表 明 ，1:1 处 理 的 雄 虫 交配 能 
显著 低 于 其 它 处 理 的 雄 虫 (P < 0.01)。 此 外 ， 在 
雌雄 比 为 1:1 时 ， 有 2 头 雄 虫 Cn =24) 不 能 正常 
交配 。 在 其 余 四 个 处 理 中 ， 所 有 的 雄 虫 都 能 正常 交 
配 。 


20 


交配 率 (%) Mating percentage 








和 


时间 me 
图 2 甜菜 夜 娥 交配 活动 的 昼夜 市 律 (n= 105) 
Fig. 2 Circadian rhythm of mating activities of 
S. exigsua (n= 105) 


表 2 甜菜 夜 蛾 雄 蛾 交配 能 力 以 及 上 峻 蛾 交配 率 与 肉 雄 比 的 关系 
Table 2 Mating capacity of male adults and mating percentage of females in relation to 4 :4 ratio of adult beet armyworm 








性 比 雄 蛾 Male 瞧 蛾 Female 
了 观察 虫 数 交配 率 ( 免 ) 交配 次 数 * 观察 虫 数 交配 率 (% ) 
n Mating percentage Mating number n Mating percentage 
1:1 24 91.7 3.0 +0.5a(0~6) 24 91.7 
1:2 25 100.0 5.1 +0.5b (1~11) 50 94.0 
1:3 20 100.0 6.0 +0.5b (1~11) 60 83.3 
1:4 20 100.0 5.8 +0.5b (2~10) 80 73.0 
1:5 15 100.0 5.7 +0.6b (2~10) 75 68.0 


x 揪 号 中 的 数字 是 雄 虫 所 传递 的 精 包 数 范围 Numbers in parenthesis are the extreme values 


对 去 除了 1:1 处 理 的 结果 (图 3) 分 析 表 明 ， 
雄 忠 一 生 的 交配 次 数 为 1 ~ 11 次 。 而 以 5~6 次 的 
为 多 ， 占 整个 样本 量 的 37.5% 《n= 80)。 在 整个 种 
群 中 ， 雄 虫 一 生 的 交配 次 数 大 致 呈正 态 分 布 。 


20 


雄 人 下 数 


Number of males 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 
交配 次 数 
Lifetime mating number for male 
图 3 甜菜 夜 蛾 雄 蛾 一 生 的 交配 次 数 分 布 
(n=80， 子 : 早 为 1:2~1:5) 
Fig. 3 Distribution of lifetime mating number for male 
S. exigua (n=80， 子 :时 为 1:2~1:5) 


上 肉 雄 比例 对 上 峻 蛾 的 交配 率 及 交配 次 数 也 有 显 


著 的 影响 。 首 先 ， 雌 蛾 的 交配 率 会 随 雌 蛾 数量 《〈 比 
例 》 的 增加 而 下 降 ( 表 3)。 其 次 ， 在 早 : 了 为 1:1 
和 2:1 的 处 理 中 ， 单 头 肉 蛾 所 接受 的 最 多 精 包 数 或 
交配 次 数 分 别 为 6 和 8 个 (次 )， 而 在 早 : 子 为 5:1 
的 处 理 中 ， 叭 蛾 最 多 的 交配 次 数 仅 为 4 次 。 第 三 ， 
随 着 肉 虫 比例 的 增加 ， 未 接受 精 包 或 只 接受 一 个 精 
包 的 肉 忠 数量 明显 上 升 ( 图 4)， 而 接受 3 个 和 5 个 
精 包 以 上 的 雌 虫 数量 则 明显 下 降 ， 尽 管 接受 4 个 精 
包 的 肉 虫 数量 没有 明显 的 规律 可 循 。 


3 讨论 


本 研究 所 获 的 结果 表明 ， 甜 菜 夜 蛾 羽化 当日 即 
可 以 进行 交配 。 成 虫 的 交配 时 间 大 多 出 现在 晚上 
01: 00 时 到 04: 00 时 之 间 ， 这 与 已 有 的 研究 结果 
(Wakamura, 1989; Chu and Wu; 1992; Wu and Chu， 
1992》 基本 一 致 。 在 田间 应 用 甜菜 夜 蛾 性 信息 素 诱 
捕 雄 蛾 的 实验 结果 〈 祝 树 德 ， 私 人 通讯 》 也 表明 ， 
甜菜 夜 蛾 的 活动 高 峰 在 12: 00 之 前 较 少 ， 而 在 12: 
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00 至 03: 00 时 之 间 较 多 ， 也 表明 甜菜 夜 蛾 的 交配 
活动 主要 发 生 于 后 半夜 。 在 羽化 后 的 头 三 天 内 ， 成 
忠 一 直 保 持 着 较 高 的 交配 率 ， 尺 管 每 晚 只 能 交配 一 
次 。 羽 化 后 第 四 天 ， 交 配 率 显著 下 降 ， 说 明成 虫 的 
交配 行为 与 蛾 龄 有 着 较为 密切 的 关系 。 这 些 结果 与 
前 人 的 研究 结果 基本 一 臻 《Chu and Wu，1992; Wu 
and Chu，1992)。 在 其 它 夜 蛾 科 昆 虫 ， 如 棉 贪 夜 蛾 


30 
父 配 次 数 Mating number 


40 上 


30 上 


蚊虫 的 扫 分 比 (9%%) 
Percentage of females 





Do 日 ! 图 2 上 3 图 4 国 >5 


Spodoptera littoralis 《Ellis and Steele，1982》 和 烟 芽 夜 
蛾 Helioshis virescens (Henneberry and Clayton，1985 ) 
中 也 有 类 似 的 现象 。 另 外 ， 成 虫 的 交配 持续 时 间 与 
蛾 龄 也 有 着 密切 的 关系 ， 蛾 龄 越 大 ， 成 虫 的 交配 持 
续 时 间 越 长 。 这 些 首次 获得 的 结果 表明 ， 随 着 蛾 龄 
的 增加 ， 不 利于 甜菜 夜 蛾 交配 的 因素 也 在 增加 。 





173 1:4 1:5 
性 比 《5i 早 ) 
Sex tatio( 8 /时 ) 


图 4 峻 雄 比 不 同时 ， 肉 蛾 交配 不 同 次 数 的 比率 分 布 《 所 观察 的 峻 虫 数 从 左 到 右 依 次 为 24，50，60，80，75) 
Fig. 4 Percentage of the females with various numbers of spermatophores at different ratios of male to females 
(number of females examined from left to right was 24, 50, 60, 80 and 75, respectively) 


成 虫 蛾 龄 不 仅 影响 成 虫 的 交配 率 和 交配 持续 时 
间 ， 而 且 也 影响 成 虫 的 产 卵 量 和 孵化 率 。 据 Rogers 
和 Marti《1996，1997) 报道 ， 当 甜菜 夜 蛾 只 交配 1 
次 时 ， 羽 化 后 两 天 是 它 的 最 佳 交 配 时 间 ， 即 能 获得 
最 大 的 产 卵 量 和 孵化 率 。 当 有 可 能 进行 多 次 交配 
时 ， 也 是 在 羽化 后 第 二 天 晚上 交配 所 获 的 产 卵 量 和 
孵化 率 较 高 。 我 们 所 获得 的 实验 结果 也 支持 这 一 结 
论 ， 在 第 三 天 以 后 交配 的 成 虫 产 卵 量 和 孵化 率 明 显 
地 低 于 第 二 个 晚上 交配 的 雌 蛾 〈 另 文 发 表 )。 这 样 ， 
在 应 用 性 信息 素 诱 捕 雄 蛾 或 其 它 交 配 干 扰 技术 时 ， 
如 果 能 降低 雄 蛾 的 数量 ， 或 者 使 得 成 忠 在 最 合 i 
《如 羽化 后 的 第 2 个 晚上 》 的 交配 时 间 不 能 进行 交 
配 ， 就 可 降低 上 肉 蛾 的 产 卵 量 和 孵化 率 ， 并 可 部 分 地 
实现 降低 田间 种 群 的 目标 。 

所 获 的 结果 还 表明 ， 雄 蛾 具有 较 强 的 交配 能 
力 ， 最 多 可 达 11 次 ， 大 于 Wu 和 Chu (1992) 报道 
的 10 次 。 但 是 ， 雄 蛾 每 天 只 能 交配 1 次 。 另 外 ， 
当 一 头 雄 蛾 仅 与 一 头 雌 蛾 相处 时 其 交配 能 力 会 受到 
较 大 的 限制 ， 平 均 交 配 不 到 3 次 。 而 当 一 头 雄 蛾 与 
多 于 2 头 的 肉 蛾 在 一 起 时 ， 交 配 能 力 则 成 倍增 加 








(平均 5.6 次 )， 表 明雄 蛾 的 交配 能 力 受 性 比 的 影响 
较 大 。 但 是 ， 当 1 头 雄 蛾 与 超过 3 头 的 雌 蛾 相处 
时 ， 雄 蛾 大 多 选择 其 中 的 3 头 肉 蛾 进行 交配 ， 而 不 
是 与 所 有 的 肉 蛾 进行 交配 ， 尽 管 大 多 数 雄 蛾 都 具有 
与 超过 3 头 的 肉 蛾 进行 交配 的 能 力 〈 在 雌雄 比 > 
2:1 的 情况 下 ， 梭 蛾 的 平均 交配 次 数 为 5.6 次 )。 这 
些 结果 表明 ， 当 雄 蛾 拥有 足够 多 的 雌 蛾 进行 交配 
时 ， 雄 蛾 大 多 选择 其 中 的 一 部 分 进行 多 次 交配 。 可 
能 是 为 了 把 有 限 的 资源 投入 到 生殖 能 力 更 强 的 雌 蛾 
中 。 同 时 也 表明 ， 多 次 交配 对 于 雌 蛾 的 产 卵 和 卵子 
的 受精 是 必须 的 。Chu 和 Wu (1992) 的 研究 结果 表 
明 ， 与 仅 交 配 过 1 次 的 肉 蛾 相 比 ， 交 配 2 次 和 3 次 
的 肉 蛾 后 来 数 天 所 产 的 卵 粒 嚼 化 率 具 有 较 大 程度 的 
增加 。 这 样 ， 可 以 认为 ， 在 田间 应 用 性 信息 素 防治 
甜菜 夜 蛾 时 ， 只 有 将 峻 雄 比 (日 : 隶 》 增 加 到 4:1 
或 更 大 时 才能 获得 较 理 想 的 防治 结果 ， 而 在 肉 雄 比 
( 昱 : 双 》<3:1 时 的 田间 防治 效果 较 差 。 

从 大 多 数 肉 蛾 都 需要 交配 两 次 以 上 的 结果 来 
看 ， 特 别 是 在 雄 蛾 数量 比较 有 限 的 条 件 下 ， 雄 虫 也 
仅 是 选择 部 分 肉 蛾 进行 多 次 交配 ， 而 不 是 与 每 头皮 
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蛾 进行 交配 “图 4)。 这 些 结 果 意 味 着 ， 上 肉 蛾 交配 
一 次 并 不 一 定 能 使 所 有 的 卵 狩 化 。 另 外， 无 论 是 与 
未 交配 过 的 雄 蛾 进行 交配 ， 还 是 在 上 肉 蛾 最 适 的 交配 
时 间 进 行 交 配 ， 如 果肉 蛾 仅 交 配 一 次 ， 都 很 难 使 全 
部 产 下 的 卵 粒 角 化 ( 男 文 发 表 )。 这 样 ， 在 田间 应 
用 性 信息 素 防治 甜菜 夜 蛾 时 ， 即 使 不 能 完全 消灭 雄 
上 号， 但 只 要 能 减少 峻 蛾 的 交配 次 数 ， 即 可 达到 部 分 
地 防治 甜菜 夜 蛾 的 目的 。 

根据 甜菜 夜 蛾 交配 行为 及 能 力 的 研究 结果 ， 应 
用 性 信息 素 诱 捕 甜 菜 夜 蛾 雄 虫 或 者 是 应 用 交配 干扰 
技术 可 以 在 三 方面 取得 防治 效果 : 使 峻 蛾 错过 最 适 
的 交配 时 间 ， 减 少 雌 蛾 的 交配 比例 和 雌 蛾 的 交配 次 
数 。 
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